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Podstawowym zadaniem uprawy roli jest stworzenie w glebie jak najkorzystniejszych
warunkow dla wzrostu i rozwoju roslin uprawnych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
uprawiamy role, a nie glebe. Przez role rozumiemy bowiem wierzchnig warstwe gleby,
na ktora dziataja narzedzia i maszyny uprawowe. Jest to zatem warstwa uprawna, przy
czym jej migzszo$¢ okreslaja narz¢dzia najglebiej dzialajace. Z takiego zdefiniowania
roli jasno wynika, ze nie odpowiada ona okreslonemu poziomowi genetycznemu gleby,
moze pokrywac si¢ z jej poziomem prochnicznym lub tez moze ona by¢ wieksza badz
mniejsza (8). Przez uprawe roli nalezy natomiast rozumie¢ ,,skoordynowane czynnosci
agrotechniczne dazace do uzyskania najwickszej sprawnosci, ktora jest warunkiem
osiggnigcia najwyzszych plonow przy wspotdziataniu i umiejetnym wyzyskiwaniu
czynnikow przyrodniczych — gleby i przebiegu pogody” (27). Podobna definicje
podaje rowniez Stownik Agro-Bio-Techniczny pod redakcja Niewiadomskiego (19)
w ktorym okres§lono, ze uprawa roli to ,,mechaniczne dziatanie na wierzchnig warstwe
uprawng przy pomocy specjalnie skonstruowanych narzedzi i maszyn; celem uprawy
jestnadanie roli mozliwie najkorzystniejszych wtasciwosci (fizycznych, biologicznych
i chemicznych) produkcyjnych”.

W przesztosci, tj. do momentu wprowadzenia do rolnictwa przemystowych
srodkow produkcji (sztuczne nawozy mineralne, syntetyczne $rodki ochrony roslin,
w tym gtéwnie herbicydy) uprawa roli byla elementem agrotechniki o podstawowym
znaczeniu dla wielkosci i stabilno$ci uzyskiwanych plonéw roslin. Jej znaczenie
sprowadzato si¢ do:

e udostepniania sktadnikoéw pokarmowych dla roslin, gtéwnie azotu, w wyniku
lepszego napowietrzenia gleby i szybszej mineralizacji resztek pozniwnych
i glebowej substancji organicznej (prochnicy),

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.1 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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e ograniczenia zachwaszczenia, poniewaz byt to jedyny i skuteczny sposob ich
redukcji w produkcji polowej,

e stworzenia warunkow do uzyskania szybkich i rownomiernych wschodow, co
zwigkszalo konkurencyjnos¢ tanu w stosunku do chwastow.

Podstawowym zabiegiem uprawowym byta orka wykonywana plugiem
odktadnicowym, natomiast inne narzedzia uzupehiaty tylko braki w jego dziataniu,
dlatego byt to ptuzny system uprawy roli. Dla naszych warunkéw zostal opracowany
przez Swigtochowskiego tzw. ,,Polski system uprawy roli” ztozony z pieciu zespotow
uprawek, tj. pozniwnych, przedsiewnych jesiennych (pod oziminy), przedsiewnych
wiosennych (pod rosliny jare), przedzimowych oraz pielegnacyjnych (27).

W ostatnich latach zadania uprawy roli ulegly pewnemu przewarto§ciowaniu
i polegaja glownie na:

e gromadzeniu wody w glebie i ograniczeniu bezproduktywnych jej strat,

e ograniczeniu strat glebowej materii organicznej — wzrost sekwestracji wegla
organicznego w glebie,

e zwigkszeniu biologicznej aktywnosci gleby,

e ograniczeniu nasilenia erozji wodnej i wietrznej,

e poprawie struktury i zmniejszeniu zlewnos$ci oraz sktonnosci gleby do
zaskorupiania,

e ograniczeniu splywow i wymycia sktadnikow nawozowych,

zmniejszeniu kosztOw uprawy, czasu pracy oraz zuzycia energii.

Obecnie w rolnictwie wyrdzniamy zasadniczo trzy systemy uprawy roli:

e tradycyjny — pluzny (uprawa petna), gdzie podstawowym narzedziem uprawowym
jest plug; ilos¢ wykonywanych zabiegdw uprawowych wynosi od 2 do 5, glebokos¢
spulchnienia sigga 25-30 cm z odwracaniem roli; brak ochrony powierzchni gleby,

e bezorkowy —bezptuzny, ptug zastepowany jest tu innymi narzedziami uprawowymi,
np. przez brong talerzowa, kultywator $cierniskowy, spulchniacz obrotowy; w tym
systemie wykonywane sga zwykle 1-2 zabiegi uprawowe, glebokos$¢ pracy narzedzi
sigga 5-20 cm bez odwracania roli, a minimum 30% powierzchni gleby pokryte
jest resztkami ro§linnymi (uprawa konserwujaca bezorkowa),

e uprawa zerowa, po ktorej nastepuje siew bezposredni — siew w role nieuprawiona,
tj. od zbioru przedplonu do wysiewu rosliny nastgpczej nie wykonuje si¢ zadnych
zabiegéw uprawowych, a ponad 70% powierzchni gleby pokryte jest resztkami
ro$linnymi.

Przeslanki do wprowadzania modyfikacji w uprawie roli

Tradycyjny — ptuzny system uprawy roli — obecnie dominuje w rolnictwie naszego
kraju. Wg danych GUS (7) powierzchnia stosowania uprawy orkowej wynosi blisko
9 mln ha, co stanowi okoto 91% powierzchni wszystkich upraw. Niewatpliwa
zaleta ptuznej techniki uprawy roli jest doktadne przykrycie nawozoéw naturalnych
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i organicznych oraz rownomierne rozmieszczenie w warstwie ornej gleby sktadnikow
nawozowych. Korzystne oddziatywanie orki polega réwniez na glebokim przykryciu
osypanych nasion chwastéw i uprawianych roslin, dobrym napowietrzeniu gleby
oraz likwidacji glebokich kolein powstajacych podczas zbioru rosliny przedplonowe;j
w niekorzystnych warunkach wilgotnosciowych. Jednakze taki system przygotowania
pola pod zasiew moze prowadzi¢ do wielu negatywnych zmian srodowiska glebowego,
dlatego od pewnego czasu mozna zauwazy¢ tendencje¢ do cigglego zmniejszania
liczby zabiegdw uprawowych, a w szczegolnosci orki. Duza glebokosc 1 intensywnosé
spulchniania przyspiesza proces mineralizacji prochnicy (2), a jej straty po
dwudziestoletniej intensywnej uprawie moga niekiedy sigga¢ nawet 50% (11). Ubytek
substancji organicznej wywiera negatywny wptyw na strukture gleby, pojemnos¢
wodng i biologiczng aktywno$¢. Wzrasta rowniez podatnos¢ na erozj¢ wodng
1 wietrzng, szczegdlnie na duzych polach pozbawionych zadrzewien $rodpolnych
lub w duzych odlegtosciach od obszarow lesnych (6, 12). Nastepuje tez przesuszenie
warstwy ornej, zmniejsza si¢ nosnos¢ gleby, a stosowanie cigzkich ciggnikéw do prac
uprawowych i transportowych czesto powoduje nadmierne jej zageszczenie, w tym rowniez
warstwy podornej (1, 20). Gleba po orce wymaga doprawienia, co zwigksza koszty uprawy,
Zuzycie energii i czasu pracy oraz stwarza problemy z dotrzymaniem wiasciwych terminow
agrotechnicznych.

Dodatkowo znaczna degradacja srodowiska glebowego spowodowana przez
intensywng uprawe roli wymusza wrecz poszukiwanie nowych technik uprawy
sprzyjajacych ochronie gleby i bior6znorodnos$ci oraz odtwarzajacych naturalne
biocenozy na obszarach o intensywnej produkcji rolnej. Jednym z podstawowych
zatozen takiego sposobu gospodarowania jest ochrona §rodowiska przyrodniczego oraz
zapewnienie roznorodnosci biologicznej w agrocenozach. W ostatnim dziesigcioleciu
w krajach UE w ramach koncepcji rozwoju rolnictwa zrownowazonego propaguje si¢
w coraz wiekszym zakresie rozne techniki bezptuznej uprawy roli, czgsto okreslane
mianem uprawy zachowawczej lub konserwujacej (3). Taki system uprawy roli ogranicza
W znacznym stopniu erozje i zageszczenie gleby, nadmierng mineralizacj¢ substancji
organicznej, wymywanie sktadnikow pokarmowych. Jednak pewnym zagrozeniem
moze tu by¢ chemiczna ochrona upraw przed chorobami, szkodnikami i chwastami
z wykorzystaniem substancji aktywnych wytworzonych przez przemyst chemiczny (22).

Uprawa zachowawcza — konserwujaca (ang. conservation tillage) jest koncepcija
produkcji rolniczej, ktorej gtéwnym celem jest zachowanie naturalnych zasobow
przyrody przy rownoczesnym osigganiu duzych plonow. Uprawa ta bazuje na
wspieraniu naturalnych proceséw biologicznych w glebie. Wszelkiego rodzaju
zabiegi uprawowe sg zredukowane do niezbednego minimum. Srodki produkcji
pochodzenia organicznego lub syntetycznego sg w tym systemie uprawy w ten sposob
stosowane, aby nie naruszaé¢ proces6w odtwarzajacych zycie biologiczne i naturalne;j
struktury gleby. Uprawe konserwujaca, wedlug Friedricha i in. (4), okreslajg trzy
podstawowe cechy:
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e dhlugotrwala, znacznie ograniczona intensywnos$¢ uprawy roli,

e caloroczne przykrycie powierzchni gleby mulczem z resztek pozniwnych lub roslin
okrywowych (mi¢dzyplonoéw),

e znacznie zroznicowane zmianowanie uwzgledniajace stosowanie roslin
bobowatych i miedzyplonow.

Podstawowa zaletg uprawy konserwujacej jest nieodwracanie wierzchniej warstwy
roli, co w praktyce oznacza nie stosowanie w uprawie ptuga. W zaleznos$ci od
intensywnosci 1 gleboko$ci uprawy na powierzchni gleby lub w warstwie uprawnej
pozostawione sg resztki pozbiorowe rosliny przedplonowej lub miedzyplonu (12).
Uprawa zerowa, po ktorej nastepuje siew bezposredni, jest ekstremalnym sposobem
uprawy konserwujacej, przy ktérym uprawa roli ogranicza si¢ do spulchnienia
bruzdki siewnej. W trakcie siewu nast¢gpuje wysianie nasion na dno rowka siewnego
W nieuprawniong role.

W ujeciu amerykanskim uprawa zachowawcza to system uprawy roli, ktory
w porownaniu do konwencjonalnej, ptuznej uprawy pozostawia na powierzchni
gleby przynajmniej 30 % resztek pozniwnych. W Niemczech natomiast uprawa
zachowawcza (konserwujaca) jest definiowana jako uprawa, ktorej intensywnos¢
oddzialywania na glebe jest mniejsza od uprawy konwencjonalnej (system uprawy
phuznej), zas wicksza od uprawy zerowej (3). Europejskie Stowarzyszenie Rolnictwa
Konserwujacego okresla ten system uprawy jako sposob zagospodarowania gleby
zmniejszajacy destabilizacje w jej strukturze i bior6znorodnosci. System ten ogranicza
w znacznym stopniu degradacj¢ gleby i straty wody. Obecnie, ze wzgledu na duze
koszty uprawy konwencjonalnej stosuje si¢ w coraz wiekszym zakresie rézne systemy
uprawy bezpluznej- bezorkowej, ktore wptywaja korzystnie na sSrodowisko glebowe.
Bezpluzna-konserwujaca uprawa roli ogranicza erozj¢ wodng i wietrzng, stymuluje
réznorodnos¢ biologiczna, stabilizuje agregaty glebowe oraz podwyzsza zawarto$¢
substancji organicznej i makroelementow w gérnych warstwach gleby (28).

Dane szacunkowe wskazuja, ze na $wiecie taki system uprawy jest stosowany
na okoto 160 miln hektarow (10). W krajach Unii Europejskiej uprawa bezptuzna
jest w najwigkszym stopniu praktykowana na obszarze Francji, Niemiec, Hiszpanii
i Anglii, jednak nie sg to znaczace powierzchnie. W niektorych krajach Ameryki
Potudniowej natomiast uprawa konserwujgca obejmuje blisko potowe obsiewanych
gruntow (tab. 1).
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Tabela 1
Powierzchnia uprawy zachowawczej wg kontynentow
. . Udziat w powierzchni Udziat w ogdlnej
Powierzchnia . . .
Kontynent (min ha) uprawy konserwujacej powierzchni pod
(%) zasiewami (%)

Ameryka Poludniowa 66,4 423 60,0
Ameryka Ponocna 54,0 34,4 24,0
Australia i Nowa
Zelandia 17,9 11,4 35,9
Azja 10,3 6,6 3,0
Rosja i Ukraina 5,2 3,3 3,3
Europa 2,0 1,3 2.8
Afryka 1,2 0,8 0,9
Swiat - razem 157,0 100 10,9

Zrodto: Kassam i in., 2015 (10).

Wydaje sie, ze takie przygotowanie pola pod zasiew powinno by¢ w wickszym
stopniu upowszechnione zar6wno na obszarze Polski, jak i w calej Europie.
Przedstawione fakty sugeruja zatem potrzebe ciagtego zmniejszania ilosci
1 intensywnosci wykonywanych zabiegow uprawowych, a nawet catkowitego ich
wyeliminowania. Upraszczajac uprawe mozna bowiem poprawi¢ stabilnos¢ struktury,
zwigkszy¢ infiltracj¢ wody 1 usprawnié jej przewietrzanie przez wytworzenie
stabilnego uktadu duzych poréw. Proponowane zmiany w systemie uprawy roli
moga w znacznym stopniu ograniczy¢ erozj¢ wodnag i wietrzna, zwicksza¢ zawartosé
prochnicy i zmniejszy¢ koszty prac polowych (24, 29).

Produkcja roslinna z zastosowaniem dawek nawozenia mineralnego, ustalonych
na podstawie analizy zasobnosci gleby i spodziewanego plonu roslin, stosowanego
w odpowiednim nawozie, w odpowiednim miejscu i odpowiednim czasie (System
Wspomagania Decyzji 4R) i zastosowaniem chemicznych $rodkéow ochrony roslin
wg zasad Integrowanej Produkc;ji (IP) oraz stosowanie ciezkich zestawdéw uprawowo-
siewnych dodatkowo modyfikuja funkcje i zadania uprawy roli. Aktualnie znaczenie
uprawy roli, jako zbiegu udostepniajacego sktadniki pokarmowe dla roslin oraz
odpowiedzialnego za ograniczenie zachwaszczenia nie jest juz priorytetem i wiekszg
uwage zwraca si¢ na ochrone srodowiska przyrodniczego — ochrong gleby, wody
i klimatu. Istotng przestankg sktaniajgcag do wprowadzenia modyfikacji
w uprawie roli jest rowniez aspekt organizacyjny. Wykonanie, jesli jest to mozliwe,
wszystkich zabiegéw uprawowych i agrotechnicznych jak uprawa roli, podanie
nawozow mineralnych (posypowo lub wglebnie), siew nasion podczas jednego,
maksymalnie dwoch przejazdow roboczych umozliwia dotrzymanie optymalnych
terminow agrotechnicznych, co jednocze$nie poprawia wskazniki ekonomiczne, np.
jednostkowe zuzycie paliwa, czasu pracy i korzystnie wptywa na uzyskiwany dochod
z gospodarstwa.
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Ciekawym rozwigzaniem jest tzw. pasowa uprawa roli, ktora polega na spulchnieniu pasa
gleby wzdtuz przysztych rzgdow rosliny uprawnej. Po pasowym spulchnieniu (nawet do
30 cm) wykonuje si¢ nawozenie i siew nasion. Wszystkie te zabiegi mozna przeprowadzi¢
w trakcie jednego przejazdu zestawem skladajacym sie z maszyny spulchniajacej glebe,
siewnika 1 aplikatora umozliwiajacego rzedowe (zlokalizowane) stosowanie nawozu.
Pierwotnie ten system uprawy wykorzystywany byt pod rosliny uprawiane w szerokich
rzedach (np. kukurydza, burak cukrowy, stonecznik) 45 i 75 cm i siewem przy uzyciu
siewnikow punktowych. W pdzniejszym okresie pojawila si¢ wersja, w ktorej uprawiane pasy
sa od siebie oddalone o 30-35 cm, a siew odbywa si¢ za pomocg nabudowanego siewnika
rzgdowego. Moga one by¢ uzywane do pasowej uprawy zbdz, rzepaku, roslin bobowatych
(stragczkowych) a nawet migdzyplonow. Wazniejsze zalety uprawy pasowe;j to:

e gleba nie jest uprawiana na calej powierzchni pola,

e zachowana zostaje wilasciwa jej struktura,

e przeciwdzialanie ugniataniu (zaggszczeniu) gleby wskutek przejazdu maszyn i narzedzi
uprawowych — lepsza no$nos¢ gleby;,

zminimalizowanie bezproduktywnych strat wody — mniejsze parowanie z gleby,
gromadzenie (sekwestracja) wegla organicznego,

mate zagrozenie erozja wodng i wietrzna,

zoptymalizowane nawozenie i efektywniejsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych
przez rosliny uprawne (nawozenie wglebne),

e zdecydowanie mniejsze naktady energetyczne (zuzycie paliwa) i czasu pracy

W poréwnaniu z uprawg tradycyjna.

Oddzialywanie na Srodowisko

Jednym z podstawowych zatozen rolnictwa zrownowazonego (zachowawczego)
jest ochrona $rodowiska przyrodniczego i zapewnienie biordznorodnosci
w agrocenozach. Konserwujaca uprawa roli (system bezorkowy, uprawa zerowa, po
ktorej nastepuje siew bezposredni, uprawa pasowa, tzw. strip-till) charakteryzujaca
si¢ pozostawieniem resztek roslinnych na powierzchni pola modyfikuje wtasciwosci
fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby. W odniesieniu do fizycznych wtasciwosci
panuje opinia, iz uproszczona uprawa roli, jak rowniez siew bezposredni prowadza
do zwigkszenia zageszczenia gleby, co rzeczywiscie ma miejsce w pierwszych latach
stosowania takiego sposobu przygotowania pola pod zasiew. Jednakze w dtuzszym
okresie czasowym, w wyniku zmniejszenia czestotliwosci przejazdow maszyn
1 narzedzi uprawowych, wzrostu zawarto$ci glebowej materii organicznej (prochnicy),
powstaniu trwalej struktury gruzetkowatej i zwigkszeniu zycia biologicznego,
zwigksza si¢ retencja wodna, poprawia no$nosc¢ gleby, zas wyraznemu zmniejszeniu
ulegajg erozyjne straty sktadnikow mineralnych i prochnicy. Wyniki tych badan zostaly
przedstawione miedzy innymi w wczesniejszych opracowaniach wlasnych (24-26)
oraz innych autorow (1, 2, 20, 28).
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Tabela 2
Porowato$¢ ogolna gleby (cm?-100 cm?) pod kukurydza w zaleznoéci od sposobu uprawy roli i nawozenia
(warstwy gleby 5-10 cm i 15-20 cm, $rednie z lat 2008-2010)

. Wiosna ‘ Jesien
Uprawa roli ..
nawozenie
INK¥ | 2/3NK¥ Srednio | INK | 23NK | srednio
warstwa gleby 5-10 cm
Pluzna 39,0 38,8 38,9 40,9 42,2 41,6
Konserwujaca 1% 40,9 40,0 40,5 40,2 40,1 40,2
Konserwujgca 2% 42.4 41,4 41,9 40,7 41,2 41,0
Konserwujgca 3% 40,8 39,8 40,3 40,5 41,2 40,9
Konserwujgca 4" 41,3 38,4 39,9 40,5 38,7 39,6
Srednio 40,9 39,7 - 40,6 40,7 -
uprawy — 1,9; nawozenia — 0,8; uprawy — r.n.; nawozenia — r.n.;
NIR, . .. , . .
0.05 interakcji — r.n.® interakcji — r.n.
warstwa gleby 15-20 cm
Pluzna 36,7 36,9 36,8 37,1 38,0 37,6
Konserwujaca 1 37,3 38,4 37,9 35,7 36,1 359
Konserwujaca 2 37,3 37,7 37,5 36,6 35,9 36,3
Konserwujaca 3 40,1 38,6 39,4 37,2 37,3 37,3
Konserwujaca 4 37,2 37,8 37,5 39,7 37,9 38,8
Srednio 37,7 37,9 - 373 37,0 -
uprawy — 1,5; nawozenia — r.n.; uprawy — 1,6; nawozenia — r.n.;
NIR . . . .
0,05 interakcji r.n.; interakcji — r.n.

¥1 NK — nawozenie optymalne: 150 kg N-ha'i 110 kg K-ha''; 2/3 NK — obnizone 0 30%: 100 kg N-ha™!
i73 kg K-ha'

YKonserwujaca 1 —miedzyplon $Scierniskowy (gorczyca biata) pozostawiony do wiosny; konserwujacy 2
— stoma po zbiorze przedplonu wymieszana kultywatorem podorywkowym; konserwujaca 3 —mig¢dzyplon
ozimy (wyka ozima) pozostawiony do wiosny; konserwujaca 4 — migdzyplon ozimy (Zyto zwyczajne)
pozostawiony do wiosny

’ r.n. — rbznica nieistotna

Zrodho: Kuc, 2014 (15).

Jednym z czynnikow decydujacych o wlasciwosciach fizycznych gleby jest
jej struktura. Agregacja czastek glebowych ma zasadniczy wplyw na zyznos$¢
i urodzajnos$¢ gleb, reguluje stosunki powietrzno-wodne oraz przeciwdziata erozji
(15, 28). O jakosci struktury gleby decyduje tez migdzy innymi odporno$¢ agregatow
glebowych na procesy zbrylania i rozpylania (15, 16). Dodatkowo mate jest jeszcze
rozeznanie dotyczace intensywnosci nawozenia, w szczego6lnosci azotem, na zmiany
wlasciwosci fizycznych gleby. Uzyskane przez Kuca (15) orazKuca iin. (16) wyniki
badan wskazuja, ze w poczatkowym okresie wzrostu kukurydzy najkorzystniejsza
strukturg charakteryzowata si¢ gleba uprawiana systemem orkowym. Jednakze pod
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koniec okresu wegetacji wyzsze wartosci Sredniej wazonej §rednicy agregatu oraz
wskaznika struktury gleby stwierdzono w warunkach uprawy konserwujacej. Posrod
przyjetych roznych wariantow uprawy konserwujacej, uprawa zyta w mi¢dzyplonie
ozimym najbardziej sprzyjata agregacji czastek glebowych, o czym §wiadcza wyniki
wskaznika struktury gleby i §redniej wazonej $rednicy agregatu. Zmniejszone
nawozenie azotem i potasem przyczynito si¢ natomiast do zmniejszenia rozpylenia
gleby i wzrostu wskaznika struktury jedynie w poczatkowym okresie wegetacji
kukurydzy (tabela 2 i 3).

Tabela 3

Wybrane wlasciwosci fizyczne gleby pod kukurydza w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia
(warstwa gleby 0-10 cm, $rednie z lat 2008-2010)

U i Wiosna ‘ Jesien
rawa roli
P Nawozenie
1 NK 2/3 NK srednio ‘ 1 NK ‘ 2/3 NK $rednio
wskaznik zbrylenia gleby
Pluzna 0,04 0,04 0,04 0,29 0,36 0,33
Konserwujaca 1% 0,03 0,07 0,05 0,35 0,33 0,34
Konserwujaca 2% 0,03 0,07 0,05 0,35 0,35 0,35
Konserwujaca 3% 0,06 0,05 0,06 0,36 0,33 0,35
Konserwujaca 4% 0,10 0,06 0,08 0,30 0,31 0,31
Srednio 0,05 0,06 - 0,33 0,34 -
NIR uprawy — r.n.”*; nawozenia — r.n.; interakcji uprawy — r.n.; nawozenia —
0,05 —r.n. r.n.; interakcji — r.n.
wskaznik rozpylenia gleby
Pluzna 0,39 0,38 0,39 0,29 0,36 0,33
Konserwujaca 1 0,45 0,38 0,42 0,35 0,33 0,34
Konserwujaca 2 0,40 0,43 0,42 0,35 0,35 0,35
Konserwujaca 3 0,44 0,36 0,40 0,36 0,33 0,35
Konserwujaca 4 0,45 0,45 0,45 0,30 0,31 0,31
Srednio 0,43 0,40 - 0,33 0,34 -
NIR uprawy — r.n.; nawozenia — 0,03; uprawy — r.n.; nawozenia —
0.05 interakcji — 0,06 r.n.; interakcji — r.n.
wskaznik struktury gleby
Phuzna 0,85 0,86 0,86 0,88 0,52 0,70
Konserwujaca 1 0,65 0,76 0,71 0,82 0,81 0,82
Konserwujaca 2 0,68 0,60 0,64 1,00 1,00 1,00
Konserwujaca 3 0,69 0,88 0,79 0,85 0,93 0,89
Konserwujaca 4 0,58 0,68 0,63 1,15 1,24 1,20
Srednio 0,69 0,76 - 0,94 0,90 -
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Tabela 3 cd.
uprawy — 0,13; nawozenia — r.n.; uprawy — r.n.; nawozenia —
NIR . .. . ..
0,05 interakcji — r.n. r.n.; interakcji — r.n.
$rednia wazona $rednica agregatu (mm)
Pluzna 1,35 1,35 1,35 1,35 1,14 1,25
Konserwujaca 1 1,15 1,31 1,23 1,37 1,34 1,36
Konserwujaca 2 1,11 1,21 1,16 1,40 1,52 1,46
Konserwujaca 3 1,31 1,32 1,32 1,41 1,34 1,38
Konserwujgca 4 1,30 1,30 1,30 1,85 1,55 1,70
Srednio 1,24 1,30 - 1,48 1,38 -
uprawy — 0,10; nawozenia — r.n.; uprawy — 0,12; nawozenia —
NIR . .. . ..
0,05 interakcji — r.n. r.n.; interakcji — r.n.

*/ objasnienia w tabeli 2
Zrodto: Kuc i in., 2015 (16).

Uprawa konserwujaca, a w szczegolnosci siew bezposredni, charakteryzuje si¢
w porownaniu do tradycyjnej uprawy ptuznej korzystnym odzialywaniem na
srodowisko przyrodnicze. Sprzyja ono miedzy innymi akumulacji glebowej
materii organicznej i zyciu biologicznemu — zwigksza si¢ bowiem réznorodnos¢
organizméw glebowych. Wyniki badan wskazuja jednoznacznie, ze liczebno$é
i biomasa dzdzownic w glebie zalezata istotnie od systemu uprawy, jak roéwniez od
terminu przeprowadzonych oznaczen. W obu terminach obserwacji siew bezposredni
przyczynit si¢ do rozwoju znacznie liczniejszej populacji dzdzownic w poréwnaniu do
populacji oznaczonej w glebie po orce. Niezaleznie od uprawy, liczebno$¢ i biomasa
dzdzownic byta odpowiednio kilkakrotnie wigksza jesienia niz wiosng (tab. 4).

Tabela 4
Wplyw 33-letniej uprawy ptuznej i siewu bezposredniego na zageszczenie i biomase dzdzownic
w glebie w okresie wiosny i jesieni

. Dzdzownice
Uprawa roli - -
liczba (szt.-m?) biomasa (g'm?)
wiosna
Pluzna 19,04 19,6
Siew b b
bezposredni 53,5 441
Srednio 36,3 31,9
jesien
Phuzna 53,0 49,42
Siew b b
bezposredni 183,0 26,1
Srednio 118,0 72,8

" warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie

Zrodto: Lenart i Stawinski, 2010 (17).
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Z innych badan przeprowadzonych przez Gajde¢ (5) wynika, ze uprawa
konserwujaca (technika bezorkowa, uprawa zerowa) sprzyja wzrostowi zyznosci gleby
wyrazonej miedzy innymi poprzez ogdlng liczbe bakterii, promieniowcow i grzybow
oraz zawarto$¢ C w ich biomasie. Cz¢§ciowe wyniki tych prac zostaly opublikowane
w wczesniejszych opracowaniach (25, 26).

Innymi, nie mniej waznymi wskaznikami charakteryzujacymi jakosc¢ i urodzajno$é
gleb, sg aktywnos$¢ respiracyjna drobnoustrojow, aktywnos¢ dehydrogenaz i zawartos$¢
N w biomasie mikroorganizmow. Tempo utleniania zwigzkéw organicznych do
dwutlenku wegla przez drobnoustroje glebowe jest kluczowym procesem w obiegu
wegla. Oszacowano, ze okoto 90% wydzielajgcego si¢ z gleby CO, jest pochodzenia
drobnoustrojowego, co wskazuje na ogromng rol¢ mikroorganizméw w metabolizmie
glebowym. Uogo6lniajac mozna stwierdzi¢, ze najwyzsza aktywnoS$cig respiracyjng
drobnoustrojow charakteryzowaly si¢ gleby pod uprawa konserwujgca, zardwno
bezorkowa, jak i zerowg (tab. 5).

Tabela 5
Wplyw roznych systemow uprawy roli na aktywno$¢ respiracyjng drobnoustrojow
Miejscowos¢
Rogow Laskowice Baborowko
Uprawa
roli 2003 ‘ 2010 ‘ przyrost 2003 ‘ 2010 ‘ przyrost 2003 ‘ 2010 ‘ przyrost
(ng C-CO, g s.m. gleby o (ng C-CO, g s.m. gleby o (ng C-CO,-g" s.m. gleby o
10d") %) 10d") C8) 10d") C8)
Ptuzna 176,1¥" | 2253 | 492 | 218 94,7 145,5° 50,8 34,9 118,4* 152,5° 34,1 22,4
Bezorkowa | 246,6 278,8> | 32,2 11,5 145,0° 174,6° 29,6 16,9 164,3° 188,2° 239 12,7
Zerowa 253,9° 272,5° | 18,6 6,8 156,4° 189,4° 33,0 17,4 162,2° 179,5° 17,3 9,6

" warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie
Zrodto: Gajda, 2015 (5).

Brak orki powoduje, ze material roslinny dostajacy si¢ do gleby gromadzi si¢
gldwnie w gornej jej warstwie, co sprzyja wzmozonej aktywnosci drobnoustrojow
w procesach rozktadu materii organicznej, a w konsekwencji zwigksza tempo
uwalniania CO, z gleby. Podobne zalezno$ci zanotowano réwniez w przypadku
oceny aktywnosci dehydrogenaz. Badania wskazaty, ze wysoka ich aktywnos$¢é
w glebie uprawianej bezorkowo i w systemie zerowym byla wynikiem nagromadzenia
sie wigkszej ilosci COrg 1N w glebie w tych systemach w poréwnaniu z glebg uprawiana
phuznie. Ponadto wieksza pula Coe W glebach pod uprawa konserwujaca stymulowata
W Wyzszym stopniu rozwoj mikroorganizmow, co miato istotny wptyw na wzrost
aktywnosci dehydrogenaz oraz wzrost zawartosci N w biomasie (tab. 6 1 7).
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Tabela 6
Wplyw roznych systemow uprawy roli na aktywnos$¢ dehydrogenaz
Miejscowos¢
Rogow Laskowice Baborowko
Uprawa
roli 2003 2010 przyrost 2003 2010 przyrost 2003 2010 przyrost/ubytek
(ug TPF-g!' s.m. gleby o (ug TPF-g' s.m. gleby o (nug TPF-g' s.m. gleby o
24 1) ) 24 1) 8) 24 1) )
Phuzna 81,1%° | 101,4* | 20,3 | 200 | 62,5 | 656° | 3,1 | 47 92,20 81,2° | -11,0 | -13,5
Bezorkowa | 102,8° | 1394° | 366 | 26,3 | 64,9 | 923 | 27,4 | 297 | 933+ | 1159 | 22,6 | 19,5
Zerowa 943b | 170,2° | 759 | 44,6 | 64,00 | 842° | 240 | 240 | 102,3* | 127,9° | 256 | 200
" warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Zrodto: Gajda, 2015 (5).
Tabela 7
Wplyw roznych systemow uprawy roli na zawarto§¢ N w biomasie drobnoustrojow
Miejscowos$é
Rogow Laskowice Baboroéwko
Uprawa
roli 2003 ‘ 2010 ‘ przyrost 2003 ‘ 2010 ‘ przyrost 2003 2010 ‘ przyrost
(ug N-g'! s.m. gleby o (ng N-g' s.m. gleby o (ug N-g! s.m. gleby o
10 d) C8) 10 d) C8) 10 d) %)
Ptuzna 11,5¢ 18,5* 7,0 37,8 4,8° 6,6 1,8 | 27,3 5,2¢ 7,5° 2,3 30,7
Bezorkowa 12,8° 46,3° 33,5 72,4 5,8 10,2° 44 | 43,1 5,8 252° 19,4 77,0
Zerowa 11,6 48,8° 37,2 76,2 6,6 14,2¢ 7,6 | 53,5 6,6 27,2° 20,6 75,7
" warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie ro6znig si¢ istotnie
Zrodto: Gajda, 2015 (5).
Tabela 8
Wplyw 33-letniej uprawy pluznej i siewu bezposredniego na wybrane chemiczne wlasciwosci gleby
Warstwa C N, P K Mg
) tr)s W Uprawa o= : = C:N ‘
gleby gkg mg kg
0-10 ptuzna 10,7v" 1,17* 9,1 87,1° 234* 78,1*
-1
siew bezposredni 14,7° 1,53% 9,6 130,8° 325° 103,2°
ptuzna 10,1* 1,12¢ 9,0 81,4* 153¢ 77,9*
10-20
siew bezposredni 11,7° 1,31° 8,9¢ 99,3b 157° 88,8¢
" warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Zrodto: Lenart i Stawinski, 2010 (17).
Tabela 9

Odczyn (pH,,,, ) gleby po 33 latach stosowania uprawy pluzne;j i siewu bezposredniego

Warstwa gleby Bez wapnowania Z wapnowaniem

(cm) uprawa pluzna siew bezposredni uprawa ptuzna siew bezposredni
0-10 5,40 5,432 5,90? 5912
10-20 5,70¢ 5,76 5,79¢ 6,29¢

/

Zrodto: Lenart i Stawinski, 2010 (17).

* warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
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Tabela 10
Wplyw roéznych sposobow przedsiewnego przygotowania pola pod kukurydze na wybrane chemiczne
wlasciwosci gleby
(Grabow, jesien 2012)

. Zawartost Zawartos$¢ Azot
Nastqpstwg ro$lin / sposob Warstwa pH. makroelemintéw prochnicy | ogolny
uprawy roli gleby (cm) Kel (mg-kg") (ake") (@ke))
P K Mg
0-10 6,06 84,6° | 168 | 33,5 8,3 0,74
Monokultura — sicw 10-20 6,12¢ 78,9° | 1200 | 255 7,5¢ 0,64
bezposredni 20-30 6,31 7540 | 8220 | 19,70 7,00 0,59°
$rednia 6,16 796 | 123 | 263 7.6 0,66
0-10 6,63 109 | 564" | 22,6° 7,30 0,61°
Monokultura — petna uprawa 10-20 6,83 109 | 523 | 233 7,70 0,62
roli 20-30 6,97 140 | 739" | 2490 7.8° 0,61°
$rednia 6,81 11 | 609 | 236 7.6 0,61
0-10 5,58 794 | 60,6° | 20,8 7,20 0,60°
Zmianowanic  pelna uprawa 10-20 6,06" 84,6 | 589 | 21,5 7,50 0,64
roli 20-30 6,12° 789a | 614° | 255 8,3 0,64
$rednia 5,92 81,0 | 603 | 22,6 7.7 0,63

" warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Zrodto: Ksigzak i in., 2018 (14).

W warunkach uprawy konserwujacej (siew bezposredni, system bezorkowy)
stwierdzono w powierzchniowej warstwie gleby istotnie wigksze zawartosci
wegla organicznego (prochnicy) oraz azotu ogdlnego w poréwnaniu z uprawag
phuzng. Podobne zalezno$ci zanotowano réwniez w przypadku zasobno$ci gleby
w przyswajalne formy fosforu, potasu i magnezu, natomiast odczyn (pH gleby)
na ogot nie zalezat istotnie od systemu uprawy roli. Zaleznosci te przedstawiono
w wczesniejszych opracowaniach wlasnych (25, 26). Wyniki te dobrze koresponduja
z wynikami badan uzyskanymi rowniez przez Lenarta i Stawinskiego (17) - tab.
819 oraz Ksigzaka i in. (14) - tab. 10.

Plonowanie ros$lin

Zdaniem wielu autorow uprawa bezorkowa, a w szczego6lnosci uprawa zerowa, po
ktorej nastepuje siew bezposredni, prowadzi do wzrostu zaggszczenia gleby zasadniczo
w pierwszym okresie po wprowadzeniu takich modyfikacji w przedsiewnym
przygotowaniu pola pod zasiew, co moze ogranicza¢ mi¢dzy innymi pobieranie
sktadnikow pokarmowych, rozwoéj systemu korzeniowego i produkcje biomasy
nadziemne;j roslin uprawnych. Na podstawie dotychczas uzyskanych wynikéw badan
mozna wnioskowac, ze uproszczona uprawa roli (trwale stosowana) nie wptyneta
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negatywnie na produkcje biomasy oraz pobranie sktadnikow pokarmowych, w tym
azotu. W fazie dojrzatosci pelnej taczny plon suchej masy ziarna i stomy jgczmienia
jarego byt istotnie wyzszy niz w uprawie ptuznej. Siew bezposredni przyczynit si¢
natomiast do obnizenia wytworzonej biomasy nadziemne;j tego gatunku. Odnotowano
tez tendencje negatywnego odziatywania przerywania siewu bezposredniego uprawa
phuzna badz uproszczong w odniesieniu do uprawy zerowej stosowanej corocznie.
W badaniach tych stwierdzono tez wyzsze warto$ci indeksu odzywienia azotem
ro$lin jeczmienia jarego w fazie strzelania w zdzbto w tradycyjnej — ptuznej uprawie
roli, w fazie kloszenia natomiast w uprawie uproszczonej. Porownywane systemy
uprawy roli nie wptywaty istotnie na indeks zbioru oraz indeks pobrania azotu, co
przedstawiono w tabeli 111 12.

Tabela 11
Indeks odzywienia azotem (NNI), indeks zbioru oraz indeks pobrania azotu w réznych systemach
uprawy roli
(jeczmien jary, Srednie z lat 2011-2013)

Indeks

Uprawa roli odjzygzzé;c;na Izllla(llgllfj pIol;aerll(q?a

Gs31 | Gser | 0 | axotu ()
Pluzna - trwale stosowana 0,71 0,60 54,6 74,8
Uproszczona - trwale stosowana 0,65 0,76 54,6 71,9
Siew bezposredni stosowany przemiennie z uprawa uproszczong 0,68 0,64 55,9 75,8
Siew bezposredni (2 lata) przerywany rokiem uprawy uproszczonej 0,66 0,58 56,5 78,6
Siew bezposredni (3 lata) przerywany rokiem uprawy pluznej 0,67 0,57 55,9 79,7
Siew bezposredni (5 lat) przerywany rokiem uprawy pluznej 0,63 0,64 55,7 78,1
Siew bezposredni - trwale stosowany 0,70 0,61 55,6 76,6
NIR, 0,04 0,05 rn.” r.n.

" r.n. — réznica nieistotna
Zrodto: Matecka i in., 2014 (18).
Tabela 12
Biomasa jeczmienia jarego (t s.m.-ha™') w réznych systemach uprawy roli
($rednie z lat 2011-2013)

Faza rozwojowa

Uprawa roli Gs31 | gsel . GS 89

ziarno | stoma | razem
Pluzna - trwale stosowana 1,98 5,27 4,07 3,39 7,46
Uproszczona - trwale stosowana 1,99 5,22 4,44 3,69 8,13
Siew bezposredni stosowany przemiennie z uprawa uproszczona 1,85 4,85 4,03 3,17 7,20

Siew bezposredni (2 lata) przerywany rokiem uprawy uproszczonej 1,78 4,74 3,65 2,81 6,46

Siew bezposredni (3 lata) przerywany rokiem uprawy pluznej 1,76 4,66 3,86 3,05 6,91

Siew bezposredni (5 lat) przerywany rokiem uprawy pluznej 1,87 4,85 3,89 3,10 6,99

Siew bezposredni - trwale stosowany 1,73 4,76 4,10 3,28 7,38
NIR, . 0,11 0,36 0,31 0,30 0,59

0,05

Zrédto: Malecka i in., 2014 (18).
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Przeprowadzone w roznych warunkach siedliskowych badania dotyczace reakcji
ros$lin, w tym pszenicy ozimej i jeczmienia jarego, na uproszczenia w uprawie roli
wskazuja wyraznie, iz wigksze spadki plonu wystepuja w gorszych warunkach
siedliskowych (gleby lekkie) i w niekorzystnych stanowiskach (uprawa po ztych
przedplonach). Po dobrym przedplonie, jak réwniez w sprzyjajacych warunkach
siedliskowych i agrotechnicznych, reakcja roslin na zastosowane uproszczenia
w uprawie roli jest staba lub w ogdle nie wystepuje, co udokumentowano
w wcezesniejszych badaniach wlasnych (25). W badaniach przeprowadzonych przez
innych autoréw stwierdzono, ze uproszczone (bezpluzne) systemy uprawy roli
spowodowaty obnizenie plonow poréwnywanych odmian pszenicy ozimej w stosunku
do uprawy konwencjonalnej — ptuznej. W badaniach tych wykazano tez wspotdziatanie
odmiany ze sposobem uprawy roli. W warunkach uprawy ptuznej odmiana Muszelka
plonowata lepiej od pozostatych odmian, natomiast produkcyjno$¢ odmiany pszenicy
Ostka Strzelecka byta najlepsza w warunkach bezphuznej uprawy roli, gdzie pozniwnie

zastosowano brong talerzowg (tab. 13).
Tabela 13
Plony pszenicy ozimej (t-ha') w zaleznoéci od sposobu uprawy roli ($rednia z lat 2011-2013)

. Sposob uprawy roli i .

Odmiana - Srednio
phuzny uproszczony 17 uproszczony 2"

Muszelka 5,84 5,02 5,05 5,30
Ostka Strzelecka 5,50 4,73 5,49 5,24
Kohelia 5,48 4,84 4,87 5,06
Satyna 5,06 4,90 4,73 4,90
Srednio 5,47 4,87 5,04 -
NIR, . dla: sposobu uprawy — 0,35; odmiany — 0,32; odmiany X sposéb uprawy — 0,45

“uproszczony 1 — kultywator z redlicami typu gesiostopka, a nastepnie agregat uprawowy (kultywator
+ wal);
uproszczony 2 — brona talerzowa, a nastepnie agregat uprawowy (kultywator + wat)

Zrodto: Weber i Kieloch, 2014 (30).

Wyniki dotychczasowych badan z burakiem cukrowym wskazuja, ze tradycyjna —
phuzna uprawa roli moze by¢ zastepowana ptytka (15 cm) lub gleboka (30 cm) uprawa
uproszczong, a nawet siewem bezposrednim. Interesujacym rozwigzaniem moze by¢
rowniez zastosowanie uprawy pasowej (strip-till) jako innowacyjnej alternatywy dla
produkcji buraka w warunkach glebowo-klimatycznych Polski. Przeprowadzone
badania wskazuja bowiem, ze zastgpienie glebokiej orki przez glebokie gruberowanie,
a plytkiej uprawy bezphluznej uprawa pasowa nie mialo wplywu na plon korzeni
i cukru. Jednocze$nie stwierdzono, ze biologiczna zawarto$¢ cukru nie zalezata
w istotny sposob od zastosowanej techniki uprawy roli (tab. 14). Zastapienie glgbokiej
orki przedzimowej uprawa bezpluzna, zwtaszcza sptycong do 15 cm lub uprawg
pasowa, pozwolito ograniczy¢ zuzycie paliwa w uprawie buraka cukrowego o 8,5-
10,0 I-ha’', tj. o okoto 40-44% (9).
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Tabela 14
Plon korzeni i cukru oraz polaryzacja buraka cukrowego ($rednio za lata 2012-2014)
Plon korzeni Polaryzacja Plon cukru
Uprawa roli / (tha) (%) (tha')
gleboko$é uprawy do$wiadczenie
I I I I I I
Ptuzna /30 cm 88,6"" - 16,8 - 12,7 -
Bezphluzna /30 cm 87,32 - 16,9° - 12,8° -
Bezptuzna /15 cm 81,5° 83,2 16,8 17,6 11,9° 13,1°
Strip-till /15 cm - 82,9% - 17,5° - 12,9¢

" warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Zrodto: Jaskulska i in., 2017 (9).

Interesujacych wynikow dostarczyty rowniez badania Piechoty i in. (21)
dotyczace produkcyjnosci kukurydzy, ktora uprawiano ré6znymi technikami uprawy
z zastosowaniem doglebowej aplikacji nawozoéw organicznych (rézne warianty
stosowania gnojowicy) na tle pelnego nawozenia mineralnego w poréwnaniu
do obiektu bez nawozenia (kontrola). Wynika z nich jednoznacznie, ze plony
ziarna kukurydzy uzyskane technikg uprawy pasowej z jednoczesnym rzedowym
nawozeniem gnojowicag nie ustgpowaty plonom uzyskanym w uprawie pasowej,
gdzie stosowano jedynie petne nawozenie mineralne. Plony te byly jednoczesnie
tylko o 0,31 t-ha, tj. 4% mniejsze od plonu ziarna uzyskanego technika orkowa
(tab. 15). Nowa, innowacyjna metoda tacznego stosowania nawozenia organicznego
i pasowej uprawy roli moze by¢ dobrym rozwigzaniem w gospodarstwach trzodowych
uprawiajacych kukurydze lub w gospodarstwach zlokalizowanych blisko chlewni
majacych bezposredni dostep do gnojowicy.

Tabela 15

Plon ziarna i stomy kukurydzy (t-ha™') w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia
($rednio za lata 2010-2012)

Uprawa roli Nawozenie Srednia
K' [ Mn [ G | GBM | GN [ oM | W
plon ziarna
Pasowa 5,75 7,68 7,73 8,20 8,09 8,06 7,03 7,50
Uproszczona 5,61 7,84 7,89 7,62 7,38 6,92 7,46 7,25
Pluzna 6,02 8,46 8,14 8,00 8,42 8,19 7,43 7,81
Srednio 5,80 8,00 7,92 7,94 7,96 7,73 7,31 -
NIR uprawa roli — 0,23; nawozenie — 0,36; interakcja uprawa roli x nawozenie — 0,61
plon stomy
Pasowa 6,31 7,91 8,47 7,75 8,33 9,12 6,88 7,83
Uproszczona 6,38 8,29 7,41 7,72 7,65 7,28 7,28 7,43
Ptuzna 6,71 8,40 7,87 8,31 7,86 7,26 7,95 7,77
Srednio 6,47 8,20 7,92 7,93 7,95 7,88 7,37 -
NIR uprawa roli — 0,34; nawozenie — 0,52; interakcja uprawa roli x nawozenie — 0,90

VK —kontrola bez nawozenia; Min — nawozenie mineralne; G — gnojowica; GEM — gnojowica + preparat
EM; GN — gnojowica napowietrzana; GM — gnojowica po fermentacji metanowej; W — wywar gorzelniany
Zrodto: Piechota i in., 2014 (21).
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Badania Ksi¢zaka i in. (14) wskazujg natomiast, ze oprocz techniki uprawy roli
istotny wptyw na plonowanie kukurydzy ma réwniez region uprawy (uwarunkowania
siedliskowe) 1 przebieg warunkéw pogodowych w trakcie okresu wegetacyjnego.
Plon ziarna uzyskany w Baborowku (woj. Wielkopolskie) byt o okoto 33% wigkszy
w poroéwnaniu z plonem uzyskanym w Grabowie (woj. Mazowieckie). Jednocze$nie
udowodniono istotnie mniejsze plony ziarna kukurydzy uprawianej w monokulturze
w warunkach siewu bezposredniego w porownaniu z kukurydzg wysiewang
w zmianowaniu badz w monokulturze, gdzie stosowano petng uprawe roli, zardéwno dla
Babordwka, jak i dla Grabowa, a roznice te wyniosty odpowiednio 14 126% (tab. 16).

Tabela 16
Plon ziarna i stomy kukurydzy (t-ha™) w zaleznoéci od przedsiewnego sposobu przygotowania pola pod zasiew
N lin RZD Grabow
astepstwo rosiin/ 2010 2011 2012 $rednio
sposob uprawy roli - - - -
ziarno stoma | ziarno | stoma ziarno stoma | ziarno | stoma

Monokultura—uprawa zerowa | 5,07 5,152 6,842 7,112 5,328 5,259 5,742 5,842
Monokultura — uprawa petna 5,028 4,96* 9,54° 9,65° 5,920 6,56° 6,83° 7,06°
Zmianowanie — uprawa petna 5,46° 5,21¢ 10,92¢ 10,82¢ 7,05¢ 8,72¢ 7,81¢ 8,25¢
Srednio 5,18 5,11 9,10 9,19 6,10 6,84 6,79 7,05
RZD Baborowko
Monokultura—uprawa zerowa 9,20 8,50° 9,422 8,797 8,747 7,43° 9,122 8,247
Monokultura — uprawa petna 9,39¢ 8,64° 11,71° 9,77° 10,95° 9,56° 10,68 | 9,32°
Zmianowanie — uprawa pelna | 9,42° 8,21* 12,49¢ 9,90¢ 11,05° 9,89¢ 10,65° | 9,33
Srednio 9,34 8,45 11,21 9,49 10,25 8,96 10,15 8,96

" warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Zrodto: Ksigzak i in., 2018 (14).

/

Badania przeprowadzone w wcze$niejszym okresie (lata 2007-2009) wskazuja
rowniez na lepsze plonowanie zb6z (wyrazone w jednostkach zbozowych)
w monokulturze, anizeli w zmianowaniu (13). Zadecydowaty o tym przede wszystkim
mniejsze plony ziarna jeczmienia jarego wysiewanego w zmianowaniu: jeczmien
jary — pszenica ozima — kukurydza (wszystkie rosliny uprawiane systemem ptuznym)
w poroéwnaniu z plonowaniem kukurydzy uprawianej zaré6wno systemem pluznym
(monokultura i zmianowanie), jak i w warunkach siewu bezposredniego, gdzie
kukurydze uprawiano jedynie w monokulturze. Dodatkowo stwierdzono istotny
wptyw siedliska (lokalizacji do§wiadczen) na poziom uzyskiwanych plonow, gdyz
i w tym przypadku wydajno$¢ roslin (jednostki zbozowe) okazata si¢ lepsza w SD
Baboréwko w porownaniu z ich wydajnoscig uzyskang w RZD Grabow, zard6wno
w uprawie tradycyjnej (pluznej), jak i w warunkach siewu bezposredniego (tab. 17).
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Tabela 17
Plonowanie roslin w jednostkach zbozowych w zaleznosci od sposobu uprawy w latach 2007-2009
Nastepstwo roslin / sposob RZD Grabow SD Baborowko
uprawy roli 2007 2008 2009 suma 2007 2008 | 2009 suma

Monokultura — uprawa zerowa 75,10 73,30 83,80 2322 97,70 88,90 | 95,80 2823
Monokultura — uprawa pelna 70,50 69,10 91,90 231,5 101,00 | 98,10 | 98,40 289,9

Zmianowanie — uprawa pelna 61,80 | 61,20 | 94,70 | 217.7 75,06 71,83 | 74,83 221,7
NIR 4,62 3,93 3,61 - 4,93 5,23 3,96 -

(0=0,05)

Zrodto: Ksiezak i in., 2010 (13).

Rutkowska i in. (23) wskazuja natomiast, ze wydajnos¢ kukurydzy uprawiane;j
réznymi technikami uprawy roli (pelna uprawa ptuzna w poréwnaniu z systemem
bezorkowym) byta podobna, natomiast zaznaczyt si¢ istotny wptyw lat badan (przebieg
pogody w okresie wegetacyjnym) i lokalizacji doswiadczen (warunki siedliskowe).
Szczegolnie uwidocznito si¢ to w doswiadczeniu zlokalizowanym w miejscowosci
Zelazna, gdzie plony ziarna tego gatunku byly 4-krotnie mniejsze (niezaleznie od
systemu uprawy roli) w roku 2015 w poréwnaniu do roku 2014 ze wzgledu na znacznie
nizsze opady atmosferyczne (szczeg6lnie w sierpniu) oraz wysokie temperatury
powietrza. W tym samym okresie w doswiadczeniu usytuowanym w Czestawicach
plon kukurydzy byt tylko o 13% mniejszy w uprawie tradycyjnej (ptuznej) i 18%
mniejszy w uprawie bezorkowej (tab. 18). Przeprowadzone badania wskazuja rowniez
na zréznicowanie emisji N,O w zaleznosci od systemu uprawy roli. Wynika z nich
jednoznacznie, ze bezorkowa uprawa roli charakteryzuje si¢ istotnie mniejsza emisja
podtlenku azotu do atmosfery praktycznie we wszystkich badanych tu siedliskach
(lokalizacjach), co jest zjawiskiem korzystnym z uwagi na fakt oddzialywania
rolnictwa na $rodowisko przyrodnicze (tab. 19).

Tabela 18
Plonowanie kukurydzy (t-ha') w zaleznoéci od systemu uprawy roli, lokalizacji i lat
. Zelazna Baborowko Grabow Czestawice
Uprawa roli
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Pluzna 11,45° 2,90° 8,557 6,69* 8,62° 4,98° 15,6* 13,6*
Bezorkowa 11,94 2,97 8,41 6,61 8,23 4,61° 17,3 14,1°
NIR,, lata 1,12 0,73 0,81 1,22

Zrodto: Rutkowska i in., 2017 (23).

Tabela 19
Emisje N,O (ug N-N,0 m*h) z gleby w zaleznosci od systemu uprawy roli
Rok Uprawa roli Zelazna Baborowko Grabow | Czestawice Srednio
2014 ptuzna 10,69° 11,13° 14,36 12,06° 12,06°
bezorkowa 8,66 9,26* 8,30* 10,54* 9,19*
2015 pluzna 10,43° 9,48 12,510 10,78° 10,80°
bezorkowa 9,182 9,60° 7,50° 9,221 8,87¢

Zrédlo: Rutkowska i in., 2017 (23).
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Podsumowanie

Istnieje pilna potrzeba wdrozenia do szerokiej praktyki rolniczej uzyskanych
dotychczas wynikow badan naukowych oraz prac badawczo-rozwojowych nad
produkcyjno-ekonomicznymi, energetycznymi oraz Srodowiskowymi konsekwencjami
uproszczen w uprawie roli. Proponowane rozwigzania charakteryzuja si¢ bowiem
wieloma zaletami. Ograniczenie ilo$ci i glebokos$ci (intensywno$ci) wykonywania
zabiegébw uprawowych moze przyczyni¢ si¢ do eliminowania procesow degradacji
gleby, sprzyja¢ nagromadzaniu si¢ prochnicy i poprawiac jej biologiczng aktywnos¢.
Pozostawienie resztek pozniwnych na powierzchni gleby prowadzi do zmniejszenia
sptywow powierzchniowych i parowania wody z gleby, a z tym bezposrednio wiaze
si¢ zwickszenia retencji wodnej gleby. Poza tym zmniejszenie intensywnosci uprawy
powoduje spowolnienie rozktadu materii organicznej oraz zmniejszenie wydzielania
CO, 1 N,O do atmosfery.

Wyniki prac badawczych wskazujg tez na korzysci finansowe zastosowania
uproszczen w uprawie roli. Zmniejsza si¢ bowiem naktady energetyczne na produkcje
ro$linng migdzy innymi poprzez mniejsze zuzycie paliwa oraz naktadow pracy
ludzkiej, natomiast uzyskiwany poziom plonéw jest porownywalny z produkcyjnoscia
ro$lin uprawianych technika klasyczng — ptuzna uprawa roli z pelnym wykonaniem
uprawek pozniwnych i przedsiewnych.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze gospodarstwa rolne bazujace na posiadanym
aktualnie sprzecie nie moga wprowadza¢ drastycznych zmian w pozniwnym
i przedsiewnym przygotowaniu pola pod zasiew, poniewaz mogg one prowadzi¢ do
znacznego wzrostu zachwaszczenia pol uprawnych, gtdwnie chwastami wieloletnimi.
Wskazana jest tu takze odpowiednia wiedza fachowa samych rolnikow, poniewaz
wszelkie zaniedbania dotyczace stosowania uproszczen w uprawie roli prowadzg do
drastycznej obnizki plonow i pogorszenia si¢ ekonomicznej optacalnosci produkcji.
Dodatkowo znaczne rozdrobnienie gospodarstw w niektorych rejonach naszego kraju
oraz zta kondycja finansowa wielu z nich ogranicza w znacznym stopniu mozliwo$¢
zastosowania nowych rozwigzan w uprawie roli i roslin.

Whnioski praktyczne dotyczace stosowania konserwujacych technik uprawy
roli (uprawa bezorkowa, uprawa zerowa, uprawa pasowa) mozna zrekapitulowaé
W nastepujacy sposob:

1. Wybor techniki uprawy roli powinien by¢ dostosowany do warunkow konkretnego
gospodarstwa, tj. przyjetego modelu (systemu) produkcji, ptodozmianu, wielkosci
gospodarstwa oraz jego mozliwosci finansowych (zakup nowego sprzetu,
zamoOwienie wykonania ushugi, leasing).

2. Dla wielu rolnikow waznym jest, by dostarczany na rynek sprzet byt relatywnie
tani, prosty w obstudze oraz skuteczny w dziataniu.

3. Wprowadzanie innowacyjnych réznych rozwigzan w produkcji rolniczej to
element postgpu w gospodarstwie 1 wzrostu jego konkurencyjnosci na rynku.
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Wszelkie dziatania rolnika muszg by¢ uzasadnione ekonomicznie, akceptowalne
spotecznie i sprzyja¢ ochronie srodowiska przyrodniczego.

Istotna jest tu kwestia szybkiego transferu wiedzy z nauki do praktyki rolniczej,
gtownie poprzez ODR oraz szkolnictwo zawodowe i wyzsze, dotyczacego
innowacyjnych rozwigzan w agrotechnice roslin uprawnych.

Literatura

Biskupski A,Pabin J,Kukuta S, Wtodek S,Kaus A.: Wplyw ugniatajacego
oddziatywania elementéw jezdnych na wlasciwosci fizyczne gleby oraz plonowanie jeczmienia
jarego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 1998, 460: 405-412.

Davidson E.A,Acerman LL.: Changes in soil carbon inventories following cultivation
of previousely untiled soils. Biogeochemistry, 1993, 20:161-193.

Dzienia S.,Zimny L,Weber R.: Najnowsze kierunki w uprawie roli i technice siewu.
Fragm. Agron., 2006, 2: 227-241.

Friedrich Th,KienzlelJ,Eppelein J,Basch G.: Schonende Bodenbearbeitung,
Verlag DLG; Konservierende Bodenbearbeitung, 2008, 55-77.

G ajda A. M.: Mikrobiologiczne i biochemiczne wskazniki jako$ci gleb pod pszenica ozima
w zaleznosci od systemu uprawy roli. Monografie i Rozprawy Naukowe, [UNG-PIB Putawy, 2015,
46: 1-165.

Garcia-Torres L.: Konservierende Bodenbearbeitung in Europa: Umweltrelevante, Skonomische
und EU politische Perspektiven. Deutsche Gesellschaft fiir Konservierende Bodenbearbeitung,
Berlin, 1999, 5-23.

GUS. Charakterystyka gospodarstw rolnych. Powszechny Spis Rolny 2010, Warszawa 2012.
Jabtonski B.: Ogélna uprawa roli i ro§lin. PWRIL, Warszawa, 1980.

Jaskulska I,Najdowski L.,Gatgzewski L,Kotwica K,Lamparski R,
Piekarczyk M., Wasilewski P.: Wptyw calo powierzchniowej uprawy bezptuzne;j i strip-
till na zuzycie paliwa, plony oraz jako$¢ korzeni buraka cukrowego. Fragm. Agron., 2017, 3: 58-65.
Kassam A,,Friedrich T,Derpsch R.,Kienzle J.: Overview of the worldwide spread
of conservation agriculture. Field Actions Science Reports (www. factsreports.org) 2015, 8: 1-11.
Kinsella J.: The effect of various tillage systems in soil compaction. Farming for a Better
Environment, A White Paper, Soil and Water Conservation Society, Ankeny, lowa, USA, 1995, 15-17.
Koller K, Linke Ch.: Erfolgreicher Ackerbau ohne Pflug, 2001, 5-176.

Ksie¢zak J.: Assessment of maize yields as affected by seedbet preparation method. Pol.
J. Agronom., 2010, 2: 33-40.

Ksi¢zak J,Bojarszczuk J,Staniak M.: Comparison of maize yield and soil chemical
properties under maize (Zea mays L.) grown in monoculture and crop rotation. J. Elem., 2018,
23(2): 531-543. DOI:10.5601/jelem.2017.22.3.1453.

Kuc P.: Wplyw konserwujacej uprawy kukurydzy oraz zréznicowanego nawozenia mineralnego
na wybrane wlasciwosci fizyczne gleby. Fragm. Agron., 2014, 1: 32-43.

Kuc P,Tendziagolska E,Wactawowicz R.: Wplyw konserwujacej uprawy
stosowanej pod kukurydze na strukture¢ gleby. Fragm. Agron., 2015, 4: 32-42.

Lenart S,Stawinski P: Wybrane wlasciwosci gleby oraz wystgpowanie dzdzownic
w warunkach siewu bezposredniego i ptuznej uprawy roli. Fragm. Agron., 2010, 4: 86-93.
Matecka I,Blecharczyk A,Sawinska Z,Piechota T.. Wplyw systemow
uprawy roli na produkcje¢ biomasy nadziemnej jeczmienia jarego oraz pobranie makrosktadnikow.
Fragm. Agron., 2014, 4: 65-74.

Niewiadomski W.: Stownik Agro-Bio-Techniczny, PTNA Lublin, 1992.

Pabin J,Kukuta S, Wtodek S.,Biskupski A.,Kaus A.: Wplyw glgboszowania
i ugniatania gleby przejazdami ciagnikéw na jej wlasciwosci fizyczne i plony korzeni buraka
cukrowego, Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 1998, 460: 395-403.



162

Janusz Smagacz

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

29.

30.

Piechota T,Kowalski M,Sawinska Z,Majchrzak L.: Ocena przydatnosci
pasowej uprawy roli do doglebowej aplikacji ptynnych nawozéw organicznych w uprawie
kukurydzy. Fragm. Agron., 2014, 1: 74-82.

Pruszynski S.:Ochrona upraw w rolnictwie zrownowazonym. Probl. Inz. Rol., 2006,
2: 71-80.

Rutkowska B,Szulc W,Szara E,Skowronska M.,Jadczyszyn T.: Soil
N,O emission under conventional and reduced tillage methods and maize cultivation. Plant Soil
Environ., 2017, 63(8): 342-347. DOI: 10.17221/291/2017-PSE.

Smagacz J.: Produkcyjno-ekonomiczne i sSrodowiskowe skutki réznych systeméw uprawy roli.
Studia i Raporty IUNG-PIB, 2012, 29(3): 121-134.

Smagacz J.: Uprawa roli jako element zrownowazenia srodowiskowego produkcji roslinne;j.
Studia i Raporty IUNG-PIB, 2015, 43(17): 89-101.

Sma gacz J.: Konsekwencje organizacyjne i srodowiskowe réoznych systemow uprawy roli.
Studia i Raporty IUNG-PIB, 2016, 47(1): 139-153.

Swi etochowski B.,Jabtonski B.: Uprawa roli, PWRIL, Warszawa 1964.

. Weber R.: Wplyw uprawy zachowawczej na ochrong srodowiska. Post. Nauk Rol., 2002, 1: 57-67.

Weber R.: Przydatno§¢ uprawy konserwujacej w rolnictwie zrownowazonym. Monografie
i Rozprawy Naukowe, [IUNG-PIB Putawy, 2010, 25: 1-72.

Weber R.,Kieloch R.: Wptyw bezptuznych sposobéw uprawy roli na zmienno$¢ plonowania
wybranych odmian pszenicy ozimej. Fragm. Agron., 2014, 4: 65-74.

Adres do korespondencji:

dr hab. Janusz Smagacz, prof. nadzw.

Zaklad Systemow i Ekonomiki Produkcji Roslinnej
IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

tel.: 81 47 86 804

e-mail: smagacz@iung.pulawy.pl



